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Die bedeutendsten natürlichen taeeeretreßen in Polen liegen
in Einzugsgebiet der Oeteee und münden in dieses Die Üerbinm
dnngen zwischen ihnen und den Weeeeretreßeneyetemen der Nncnm
heretceten nnßten daher durch Kenalieiernng der vorhandenen
Wneeeriänfe oder den Bau künstlicher denecrrege geschaffen
nerdene - -
die gräßten eclniechen Flüeee führen von den Indnetriegehiew
ten Sieehe en_dcn Flnßm nifi Seehäfen Gdcfi ek und Seccecina Üher
den Sgeten oder m Enrei und oder w_Spree eind ein mit dectenrcpn
rerhnnden nnd ermöglichen die Schiifehrt nach der Schrein„.nech
Frenhreichg.der_Bundeerepub1ik Dentechiend„ Eciiend nnd Belgiene
Scnchl die Oder nie ench die deicheei gehören cn den Flüeeen
mit geringem Ahiinß und eterher Gerölihceegner nnd eähien ecm
mit en den heecndere echrierigen heeeeretredene
Un eine optimale technische iöenng nn erreichen? nnd nen
eich hei der rrcjektier er rcn Schnhrerheeden eehr ecrgiältig c
nit den hünftigen Treneportweg rertrent mnchene Der 1@iät:ngnm_
iähigete Verband rird immer der eeing der unter den derhditniew
een einen heetimnten weeecrnegee die nerinel cniäeeigen ihnen»
düfidr fl breitet nmfi.äie Weeeeretreße heftirte chne eneeinenderw
gehcppeit eerden en ndeeene
Die dhmeeenngen den Verhendce rerden bedingt dnrcn c
W die_dhmeeenngen der Schleneen
m den Krümmnngeredien des Schiffahrteregce
m die Fehrreeserbreite
gm die nnläeeigen Tenchtieien
Biene Percneter eehen für die hedentcndeten deeeeretreßen
in rcien nie folgt euer g g
e) nie Oder läßt eich nnter dem Geeichtepnnht cee Eieeetnee
rcn Schnhrerhänden in 3 nhechnitte teilen:
Länge dneehl nhmeeeungen Mindeetw Breiten
der ’ der Sohlen» Tenchm den
Schlenm een tiefe Schiff»
een %_ L. fnhrtew
_ regen
(m) (m) (m) (m)
Gliricer Knnnl 41,2 6 72 n 12 2,0
d
eo
Knnelieierte. ’
oder ißlgo 23 i80 n 996 136 eo m 80_
Frei fließen» _
de oder 45990 w w 1930 eo wieo
Begrenzende liebte Mnße der deche der rcrhnndenend d
Brüchen:
Breite 2295 n
% Höhe "e30 m
'Mindeethrümnnngeredien nur der Oder: 306 n
Bie dneeeretreße Snenecin m ärincujdeie mit einer Länge
von rnnd dälhn legt den Schnhrerhänden infolge ihrer großen
Tiefe und Breite prektiech heinerlei Begrenzungen eure
Hh) Bezüglich den Eineetnee rcn Schnhnerhänden nnf der e
Egägggää heeteht neeh keine endgültige Klnrheite in ihren chee
ren Teil_iet nie ein nceh feet rild fließender Strcn„ nenn
euch bereite nit den Arbeiten en ihrer Kennlieierung hegcnnen
nurdee nnf der mittleren heicheel iet rcn der rnedung der
Dunnjec hin hinter Wnreeheu die Regulierung hegcnneng die den
Einsatz rcn Sehnhrerhänden ernögliehte
In ihren Unterlenf geetettet die deicheel hereite gegeneärtin
die dernendunn rcn Schnhrerhdndene Durchgehend herehrhnrgrird
ein nech Vcllendung der Stnuetnfen nerden%hönnene nit deren
Beu rcr einigen Jehren engerengen nerden iätel
r
Aue den Vergleich dieeer heiden reeeerntreßen ergehen eieh
folgende Sehldeee: _
‘
L Hinsichtlich der nneeeretrene der Üder iet er nieht nöglichg
nur einen einzigen entinelen'derhnnd für den Einente nur der
gesamten Strecke ran Glieice hin änincnjdcie eu nrejehtierene
awß2um
Es ist richtiger; die tssserstrsße betriebstechnisch in 3 ihm
schnitte es unterteilen und sie unter Versendung der gleichenPrähme in verschiedenen Formationen mit drei iypen ren Schnee “‘
besten es versorseng Zeße nsch iclgendee Scheess
n Glisice m Keile: 1 „am erstes mit einem Sehnbbect gerinm’ ger Leisteee {seit Bngsierbect)„
2) Keile m Seceecin: 2 irsrse Bieäöö im tisndeessrbendi sit
einem Sehebbect ree ist “bieen“g
3) Seeeecie e äeiseejteiet e eder ä Prshse Biwßpü ie Dcrpelw’i M
reihe (Zeilliegstenden) mit einen
Schnbbeet mit erster heisteseg des ihr
die Sehifishrt ie Gderhsii eingerichtet
iste
indere liegen die Dinge sei der seieheele Bert lsesen sich
seseehließlieh Schsbrerbände einidsrene die den hrtlichen Bes
dingnegen entsprschene in"
bis Sehebbeete iür den örtliehen Betrieb {über hnree Entierm
nsegeel müssen sich grundlegend ren den isngstreekenschnbbeeten
nnterecheideng und eear scschl ie der Leistung sie snch im der-
Eingehender eird dies in den eeiteren Teiien des Beitrsgs
erärtert serdene _
l
2e Historischer ibriß der Entsicklung des Sehnbsrstems in iclen%
Des Problems Sehnbterbände in die Sehiifehrt sei den pel»
nischeh Flüssen einenführeng trst im vergleich es snderen iänw
dsrn Eerepss eiemlich früh? nämlich bereits l955g in Eieehslrfihmge und geeisse vorbereitende irbeiten in dieser Richtung
eersn schon eher betrieben eordsnt Einen inreis für die Einiühm
rnng dieses Schiifshrtseystems bildeten die eresrteten Einsese_
rengeng die sich dnreh Verminder er der Besetzungen (die Bes
estsungen sei den Schnbprähmen eerden überflüseig}g—Hersbsetw
eeng der installierten Leistung im Verhältnis snr beförderten-
eee seeie auch durch die Möglichkeitß die Treneportdurehiühw
e53 m
\ rung in ergenieuterieeher Hineieht;günetiger nu geetelteng erw
reichen ließene
tenErnertet eurde euch, deß die Einführung den Sehuheyn
ee erlauben eürde;
die Weeeeretreße und die Häfen durch dnnendung.einer entm
epreehenden Technologie den Transporte heeeer eueeunuteen
und inebeeondere die Liegeeeit der Sehnnhoete beim Bew und
Entladen der Prähne auf den unbedingt nötige Mindestmaß herehm.
nueeteeng “
d
Verhnde mit untereehiedlieher dneehl ren'Trehnen mit der
gleiehen_dntriebeeinheit (Sehuhheet) je nach den euf der hem
treffenden Tneeeretreße herrschenden Bedingungen eu eildeng
durch Erarbeitung einer Reihe ron Beuteileng die in den eerm
eehiedenen Suhuhuerhänden rereendet eerden rennen? eine eeitm
gehende Stenderdieierung nu_erreiehen und
die deeeeretreßen (heecndere die Kenele) in heeeeren Zuetend
eu helteng du der Sehuhuerhend in Vergleich du enderen eeheiem
nenden Einheiten mit dhnlieher Leletung und Tragfähigkeit eine
geringere dellenheeegung den deeeere und denit eueh ueniger
Beeehädigungen der Ufer und den Bedene rerureechtg
flieht ehne Bedeutung nur eueh die Teteeeheg deß eich ein
_Sehuhrerhend echneller und billiger neuen lädt? de lediglieh
den Sehuhbeet eine hechepeeielieierte eerft erferderte Die
Sehubprähme können gleichzeitig in kleinen derhetdtten und derfm
ten geneut rerdenß ohne den dort größere imeeetitienen rergenenm
nen eerden ndeeens nun im Hinhlieh euf den Vcrhendeneein einer
geeieeen Anzahl teehnieeh eehuech euegeetetteter Werften von
großer Bedeutung iets
den Hauptziel nur jedeeh der Güäänkäe ein eelehee eeneinw
.nendee Mnteriel eu entuiekelng uelehee in neeinelen drede
'elle guten Eigeneeheften der eurer eingeeetnten Einheiten {nie
Sehleneeüge und Metereähne) in eieh uereinigtg eher ihre
'eehlechten Eigeneeheften eueecheltetr
„M
Men kann wohl ehne Vorbehalt mit der rergleichenäen Cnererm
terietik einiger Arten eehnimrender Einheiten; und eeer
esenieppenga Metereehifi und Sennbeereenäg einreretenäen-eeing
nie nie Wseniribenteehnik“ Ere äfigäi enführte
nie Eeeennerheiten äer eeinieehen teeeeretreßengnnee tieiengrerhennene eeneirnenne Meterieig nie rreäitien nnä nie Geeönneee
eer Beeetenngen eeingen nie Prejertenteng eigene erigineiie
iöenneen en eneneng nie eieh ren äenen in enäeren Länierng eie
den Uni? ier eeeee ener Frenkreien nntereeneieene
flieht ninäer eientige Fekterene nie nie Herenebilänng eewetinmter Typen ren Sennebeeten nnä Sehnbeereänäen in Peien inerneeiienem eeee eeeinfinßteng.eeren eneh nie Beeingeegen äerreeeeretreße eie " 1
e geringe Tiefe eee renreeeeere enn ein ienit eerennäenee nngünm
etigee Vernäitnie eeieehen Tiefeeng dee Vereenäee nnä eeeeerm
tiefe? '
m nene Strömnngegeeeheindigkeit3
m nieärige Brüekeng %
e kleine Krümmnngereäien der Elüeeeg
N geringe Breitengnni ert eneh Längen eer Sehieneene
Deher eine äiejeieher in Peien prejektierten nnä gebenten
Sennbbeete änreh eenr geringe Tenehtiefen (T 2 Oeä eee igi n)eeeenneeiehnete -‘ i
Die hebe Strömnngegeeehwinäigkeit eeeng die Projektenteng nierenteeie Höehetgeeenrinäigkeit nee terbenäee feeteneteliene äie
für äie'Üeer%rnnä ii km mm? beträgte Die nieärigen Brüeienenrene
ienrten nötigen enr rrejektiernngieinetöekigert Sehneeente mit
eerieppberen ener rereenrteren Rnäernäneerng die eieh eo eerm
iegen ieeeeng äeß nie fire Höhe 4 e nicht ütereehreitete Die
rerheneenen Krfi rrwfi renäer-Elüeee begrenzen nie Länge der Fernnenne nnd äie geringen Breiten äer Sehieneen ihre Breiten
Unter dieeen beeehränkten Verhäitnieeen eer äie Seheffueg
effektiver Einheiten eeheierig nnn erferäerte rereehieäene Verm
„.55„
suche und Erprobungen.
Eine der erstrangigen Aufgaben bestand in der Lösung des
Problems von Antrieb und Steuerung, um einen sicheren Betrieb
der Sehubterbände auf den bestehenden Wasserstraßen zu gewähre
leisten, eobei man bestrebt sar, die vorhandenen Gegebenheitenfl
der Wasserstraße voll au nutsen, t
e
Das Projekt des ersten Sehubverbandes surde unter starker
Ausnutzung der sowjetischen Erfahrungen,ror allen auf den
Gebiet der Anwendung von Drehdüsen, die augleieh die Funk»
tion des Buders erfüllen, ansgearbeitete
t
Dieser Sehubterbsnd surde als Versuehsobjekt gebaut und an
ihn eine Reihe von Messungen und Beobachtungen angestellt,
e
Dieses Objekt konnte von-Standpunkt eines normalen Betriebes
keinen größeren Wert haben, denn es sar auf Grund der Vorausm "
setsung geschaffen worden, daß es universal einsetzbar, also
allen Flüssen und deren sohiffbaren Zuflüssen angepaßt sein
sürde, e
Obwohl die Fertigung sich auf den Bau eines einaigen Proton
typs beschränkte, wurden die daran angestellten Beobachtungen
und die gewonnenen Erfahrungen bei der Projektierung der
nachfolgenden Sehubboote und Schubprähne ausgenutzte
Bis Ende 1965 wurden in dem Büro für die Projektierung und
Studien von Flußachiffer in Wroeäaw 9 grundlegende Typen von
Schubverbänden projektiert, und obgleich noch nicht alle
‚Sohubboottypen gebaut sind, haben die Flußwerften auf der Grund-
lage dieser Projekte über 60 Schubboote und die entsprechende
Anzahl von Schubprähmen hergestellt,
Die bislang gebauten Schubverbände serden in den Binnenschiffe
fahrtsunternehnen auf der Weichsel, der Oder und dem Oderhaff
eingesetzt. n n
‘Die Sohnbverbände entstanden in nachstehender Reihenfolge:
1) Schnbverband ”Mazur“z Yersuohsschubboot mit einer Eeistung
von 2 X ?O PS mit vier Prähnen zu je 80 Tonnen Tragfähigkeit.
i’: „ 55 „
Diesen Verband surde 1958 uereuehsseise in Betrieb genommene
Nach den Versuohen und nach Vornahme der notwendigen Messungen
wurde er im Probebetrieb auf der mitt1eren—Weiohsel eingesetzt
(nach kureer Zeit wurde er nieder aus dem Betrieb geeogen)„
g 2) Sohubverbend Pmeüs Kleiner Verbands projektiert für die
Versorgung der Regulierungserbeiten auf der Weiohselg bestehend
aus einem Sohubboot mit geringer Leistung und Trähmen au je
50 Tonneno T-T ‘
Hfi
Außerdem nur das Schubboot für verschiedene Tätigkeiten bei
den Regulierungsarbeiten eingeriohtetg aus Beispiel
m Verholen technischer Fahrzeuge über kurze Entfernungen,
f Schieben der Prähne mit Sands Steinen und Fasehinene
m abfahren der Eaggerenher nass
Die_Hanptmerhnale dieser Einheit sind sehr geringer Tiefgang
(T 2 095 n)g groBe_Wendigkeit und niedrige Baukosten; Das Sohubw
boot ist mit einen Dieselmotor aus Sohönebeoh mit der Leistung
d = eo PS bei n = i 500 min“? mit Unhehrgetriebe ausgerüstete
Eine interessante Lösung bedeutet der Propellertunnel mit ausw
schließlich seitlichem Waeeerzuflndg der so konstruiert istg
daß bei Voruärtsfahrt der auslaß (zur Verminderung des Widerm
standen) geöffnet„ bei Rücknärtafahrt dagegen dureh eine bem
eonders geformte Klappe geschlossen ist (dieses Sehubboot ist
auch zum Schleppen eingerichtet)„
Nach dem Sameln der aus dem Betrieb dieser asei Typen von
Schubrerbänden-genonnenen Erfahrungen und nach der Feststellung,
den die Sehiffahrt.imnsehubeystem auf den polnischen Flüssen
möglich istg ging man an die Projektierung eines Sehubverbandee
(unter der Voreussetsungg die Serienproduktion au entaickein)s
der auf den Transport von Kies und Sand auf den kurzen Strecken
in Bereich Warschau eingeriehtet eare Dieser Verband ist der:
Schubserband vom Typ Wäubrw mit 2 s 90 T89
3) Schubrerband Wäubr“ 2 n 90 T5: Der Verband besteht aus
den Sehubboot mit 2 n 90 PS Leistung und zwei gekoppelten Träne
nen mit einer Tragfähigkeit von jeääü Tannen bei einem Tiefgang
W 57 a
van T": 19% maabiaser Farbaaä hat aaina Batriabaarprabung
ümrahlaufan aad"f@1ganäa aäaraataaiatiaaha Earamataa arm
raiahas
Gaaahainäigkait äaa ?arbanäaa im amhagramataa Waaaar mäü äar
aiafa a a 3 a aaa T aaa aäaaa a aaa a -a a aags am a“?
a zaaaaafa aaa 1@95%aa*a“?a a xi? ÜÜÜ aa
Drahkraiaäarahmaaaar%äaa äaraamäaa i
aai V. 1035 am a”? % a% D a 295 1
aaaaaag aaa mazfaaaa aaa äüakaär%a1aaf- %
äar Mbtaram %a
‘ Ö9? E äaa:
Üaraaaäaa
Da? Prototyp aalaagta aaa aaaa Paaamatar als voxgaaahana Er
aaaäa van äam künftigen Baaaüaar van äar Eaaaarf%'ahgaaammaa
uafl 1966 im a0rma1an:p1aaaäßigaa Baaaiaa für äia Baföaäaraaa
van Kiaa in der Gagamä van Waraahaa aiagaaatata
%.%arai%a äia aratan Eatriaaamüaata aaigtaag aaa äar Erataagpm
aahubaarbamdguntar allam Baäiägumgaa fahaa aagar äaaag aaaa üia
im Baaiaa äaalünaarnahmaaa bafiafiliahaü Sahlappaa aagaa üaa
aaha niaärigaa fiaaaarataaäaa miaht mahr aaagaaaaaa aaräaa aaaam
tama Biaae Tataaaha anaaahiaä äarübara äaß äaa Raafi ar-ßimman
karaam flaa Bau aaitarar Vaaaämäa im aa gaaßar Aaaahl aarlamgüaa
aia die Bauaarftaa am liafara imaaaafla aaaana Bia Enäa figää
baaaß äia Waraahaaaa Sahiffahrt baraiaa 20'SahabEü@%a aam Typ
Wäubrw und äia aatapraahaaäa aaaaaa vaa äahabpaxäaaaa Eia
—Sahaba@@ta äiaaaa Typa anä äia Faähma aaaäaa aaah im äahra
196% aaitargaaaata \
Diasa ?aabämäa waräaa baim Traaspaaä van Kiaa_aaä Saaä aaah
Waaaahaa aiagaaafiata nmä äia Taamaparakaaüaa für äiaaa Eaäaam
gen aaräam immer niaflrigaäaää i
Die gaaam Ergaaaiaaaa walaha äia äaraahaaaf Sahiffahfi a äaim
Eatriab der Sahubaarbänfi a auf äar Waiahaal araialaaa braahan_
ä) Dia ökenamiaaha aaalyas äas Batriaäa fiiaaaa T395 van ?arbäam
den ist Thema einaa gasaaäeräan Baitragaa
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Erläuterungen zur etbildung fl
Hanptabmeseungen:
Länge über alles 8 " 8 Lü 22922 m
Länge in der KWL - .LKwL 21930 m
Breite über alles 8 Bü 8,08 m
Breite in der KWL % BKWL 8900 m
Seitenhöhe "H 1980/2915 m
Konetruktienstiefgang
8
mk 1,10 m
Höchster Feetpunkt'vom"Wasserspiegel
mit gehobenem Ruderhaus HFPq 5930 m
I Höchster Feetpunkt vom Wasserspiegel
mit ebgeeenktem Ruderheue HFP2 4300 m
Charakteristik der Heuptmetoren:
Typ ‘ 8 Diesel 4 BH 22 egr
Anzahl und Leistung 2 X 160 P8
eeneerehzahl 500 mit"?
Hydreulisches Wendegetriebe % HCP
Lüntersetzung am Schraubenkegel i n 1
Anzahl der Zylinder -4
%
Indizierter Druck" 8 Pi m ?5116 küfcmg
Zylinäerdurchmeeeer r B m 220 mm
Kolbenhub ’ . H m 320 mm
Druck im Zy1inder_ E % % P2 n 5,9 kfifemg
Länge- A L m 4035 mm
Höhe» ' H w 1826 mm
Gewicht des Motors cee ? Tonnen
EQONHM:
mmoüfi mfl hmbß fifl üw
mmw
fififlßfimfihmflmü
„m
mäsvfi nsßd
„mm
m 51 M
Erläutegrungen zum Abbi1;ung 2
-Hanptabmessungen des Schubboates 2 X 160:RS:
L; 22,22 mua _Lk 2-1930. m
Büa 8,08 m.
BH ' _ 8,00 m
Es 1,80f2915 m
ER 1,10 m
am 5330 m
HFP2 4,09 m
Hafi ptabmessungan des Schubprahms BPm5OO (Kopfprahm):
Lüa 48913 m
Lk _4?912 m
Büa 89986 m
Bk _ 8990 m
Hk 1g?0 m
33 „4„60 m
Hauptabmessungen fies Schubverbanäes:
Lüa 113935 m
Büa 5,98m
HFP 4,00 m
9k 1,60 m‘.
„ 52 „
die traditionellen siderständee die bei den enderen_Sehiffm
fahrteunternehnen in bezug auf dieses Betriebssystem bestandene
_und diese Tatsache brachte auch anders Reeder dasug Sshubtere
bände an Stelle von Schleppeinheiten einsuführene
Auf diese Weise entstand die Netssndigkeite einen neuen;
eesehl hinsjshtlieh der Leistung als auch der Tragfähigkeit
größeren verband für den Sehiffshrtsbetrieb äegluga.na.üdrse
zu prejektieren„_
e) Sehubverband “Tür” Q r i20 PS: Nach der ten dem künftigen_
Benutzer ausgearbeiteten Aufgabenstellung surde ein Sehnbbeet
mit 2‘s"i20 PS für den Einsatz mit swei gekoppelten frähmsn
"mit einer Tragfähigkeit son 2 n 370 rennen grejektierte Das g
Schubboot anterseheidet sich ton den rerhergehenden in seinen r
Abnessungen„ der Leistung der Meterene der Kupplnngsrerriehtange
der Anordnung.der Räume und den_snsereinriehtnegene
bis sbnahmeerprebungen bestätigten die Eignung dieses Verm
banden für den Einsatz auf der Odere
gbie werft nahm 1963 den serienmäßigen Bau ohne sesentliche
’ feränderungen aufe Die Schnbbeete sind auf der 0der_und in Hafen
Szesecin sowie-auf der unteren Weichsel eingesetzt. in snbe»
-traeht deseene daß diese Verbänds_die Möglichkeiten der Oderm
Wasserstraße nicht voll und ganz ausschöpfen, surde i962 ein
neuer Schnbserband für die oderwbaseeretraße prejektierte Mit
diesem Verbande als für die Oder typiseh‚'serden sir uns etses
ausführlicher beschäftigene r
5) Odermsehubterband “Eisen” 2 r 160 (2 s 200) PS2 Er ist
für die Bedienung der Odermwasserstraße von Keäle bis äsineugseie
ibeetimmt und unterscheidet sich grundlegend ran den eurer gew
bauten Verbänden (Abbildung 1 und 2); Der Verband setzt sieh
aus dem Schubboot und zwei Sehubprähmen mit einer Tragfähigkeit
von jeweils 560 Tonnen zusammene
Das Schubboot ist ein völlig neuer fretotysg der sesehl ins
seiner Fern als auch in der Ausrüstung von den_bisher gebauten
Schubbeoten abseichte i
„ 63 h
Der Leitgedanke sar die Prejektierung eines Sohubbootesg
welches leicht und einfach zu bauen; bequem zu hedienen und
'billig_im Betrieb sein sollten
g Die Unteruasserformen des gesamten Verbandes wurden auf
Grund der Modelluntersuchungen so gewählte das sie bei aller
Einfachheit den geringsten Widerstand besaßen und somit eine«
geringe spezifische Leistung je Tonne Endung erforderlich
machfi e fle
Die Versuche (wenn auch noch unvollständig) zeigten; den
alle Hauptforderungen der Projehtierungsaufgabe erfüllt nurdena
Das Sehubboet besitzt eine Konstruktions die seit m die
Zukunft neisti und war nur Zeit der Eertigstellung des Entwurfs
_allen anderen neueni in Eulen seit mehreren Jahren gebauten
Eraehtsohiffen senohl hinsiehtlieh der Koneeptien als auch
der Einfachheit des Baus überlegene- i
Es unterscheidet sich von den bislang gebauten Schubbeeten
hauptsäehlich in folgenden:
m niedriges Verhältnis E 2 B3 das 29? beträgtg g
«—sehr seiter'Abstand.der sntriebspropeller neu aus n bei
der Breite B = 8900 m, n i
m niedriger Leistungskoeffizient’ (PS es“) z 0927m
m hydraulisch gehobenen und gesenktee Ruderhaus feinsohließu
lieh aller Vorrichtungen, das dem Steuermann die Möglich»
g seit gibt; das Schiff in jeder Lage des Ruderhauses mit»
tels Motoren und Ruder au steuern und su manövrieren)„gi i
w bequeme und sichere Vorrichtung nur Eepplung des Schubboetes
nit den Erähnenä
d d d
_ i ___.
w Versendung von Stoßdänpfern in den.Eupplungsnorricht esse?
u Einfachheit in Bau des Schiffekörpers in technologischer Hin»
eicht_bei zugleich sehr sorgfältig gssählter Untersaseerformgd - erstmlige Einführung der Krafthydrsulik auf Binnenechiffen
in Polen,
— Ersetzung der normalen bislang versendeten Ruderanlagen
durch hydraulische Hebelvorriohtung.
m an m
nren des Sehuhhoctes verdienenEinige der oben erwähnten Lösu
eine ausführlichere Darstellunge Dazu gehören;
w Die Vorrichtung zum Koppeln des Sehubbsetes mit den frähmen,
Sie besteht aus zwei Winden mit großer Zugkraft, speziell
für diesen Verband konstruierten Umlenkrollen und Steßdämpfern
zwischen der Anhängevorrichtung und den Trassen‘
Die Einführung der Stoßdämpfer erwies sich als ein sehr
rsirkeames Mittel zur Sicherung der Trasse und der Winde besonm
ders während der Erprobnngen des Verbandes euf dem Odermhsff,
so Wellengang auftritt, Die auf dem Odermfi eff während der Erproe
bangen (bei Windstärke 3 B) vorgenommene Messung zeigte, deß
die Kräfte in jeder'der Trassen 5 Tonnen nicht überschritten,
und zwar sowohl in den Verbindungen Sehnhbeet m frehm als eueh
zwischen den Prähmene
w Hydraulische Hilfssntriebe Chrafthgdraulik),
Bereits an den früher gebauten Sehubbosten werden die hrdraum
lisehen Antriebe in beschränkten Umfang angewendet, so sie sieh
euf den hydraulischen Antrieb der Ruder beschränkten, Es handele
te sich dabei um menuellmhydraulisehe Ruderenlagen, in denen der
nntrieh der hydraulischen Pumpe mit Hilfe des Steuerrsdes erfolge
-tee
Derartige Lösungen werden bisher bei den Serienschubbecten
des Typs mzubr“ und “Tur“ angewendet. t i
Ein Mangel dieser Anlegen besteht in der verhältnismäßig lenn
gen Zeit, die erforderlich ist, um die_Ruder von einer Seiteh
nach der anderen umsulegen, der Notwendigkeit, des Steuerrad
eu drehen, was die Aufmerksamkeit des Steuermennes erfordert,
Jmi der mühsamen ßedienung_der vor den Schrauben liegenden
Flankenruder sbwie der Unmöglichkeit des gleichzeitigen Gen
brauche der Flächen» und Flankenruder, *
In diesem Zusammenhangisurde den Projektsnten die dufgahe
gestellt, die sich in nachstehenden Punkten zusammenfassen lädt:
m Begrenzung der körperlichen Anstrengung des Steuermannss bei
der Führung den verbanden nur ein Mindeetmnß nnd Ermöglichung
einer freien Beobeehtnng der Strecke und dueiührnng der neteenm
digen Manöver? '
M Möglichkeit einen gleichzeitigen Gebrauche der Fiächenm
und Fienkenruderg
m Mögliebkeitg die Ruder in der Zeit t e 10 und 20 Sekunden
eon einer Seite nur enderen nmeniegen‚
m Genährieietung der Zneerläneigkeit der dningeg
M Verwendung von in großer dnnebi produzierten Typeneienenten
in der hydrnnlieeben Vorrichtung der Rnderenlegea
denn nnbireieben Über1egnngen‚nnd Erprebnngen enrde ein Rnderm
ernten geeebnfieng weichen en dem rretetypeebnbbeet erprebt nnre
de nnd eeine Prüfung reli nnd gnne bentendi i
Gieieheeitig mit den Rndereyetem enrde eneb ein bedrnniim
eeber Antrieb der dnkereinden nnd die dniege nnn Heben nnd
Senken den Rnderneneee prejektiertg
bnn Sebenn den genemten Syntene iet in Abbildung 3 dnrgeeteiite
Während der Probefnbrten tret eine geeieee Unbednenliebeeit
in-der Steuerung entegeg die nit der nntereebiediieben dinbeim
geeeneindiekeit der Ruder je neeb der Drebnebl der Hnnptnem
eebinen enenmnenningg eee eiebnbenendere bei den mnndeernarer
der Einiebrt in Senieneen benerbber neebte (die bydrnniieeben
e npeni die die Rnder nntreibeni eind direkt en die Henetmnm
eebinen nngebängtäe bnber enrde bei den eeriennädig gebeeten
Sebnbbeeten der eiebtrieebe dntrieb der bydreniineben rennen
eingeidbrtg eelene die Rndernneebinen entreibene Den Sebenn
dienen nntriebe iet in nbbiidnng d eeneigtm
Den Büro für die drejeriiernng und Studien een Findeebiifer
iet niebi bei den neben nebenten dniegen etebengebiieben; die
Arbeiten en der Vereireliehnng einen bydreniieehen Stenernyw
etemeg den roii nnd gnne feigtg geben„eeitere
Der Pretetyp einer eoieben ininge iet bereite eni einem der
für Betriebeerprebnngen vorbereiteten Sennbbeete eingebaute
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Erläuterungen zur Abbildung 3
Position
4.;
'
..>h.)
l Bezeichnung
Hydraulische Pumpe,-axial
Hydraulischer Motor, axial
Hydraulischer Zylinder
Kolben-Rudermaschine
Einstellmschieber
Heckmschieber
Steuerhebel
Antrieb des Heoksohiebers
nölbehälter
Hydraulisoher‘Verteiler
Hydreulischer Verteiler
Hydraulischer Kollektor
Bemerkungen:
2„ Die hydraulischen Pumpen (Pos‚ 1) sind in Ölbehältern einm'
gebaute
Anzahl
nn
naru
n>—A
4
uj
.1.
‚.2‘.
Kmpl„
19 Über den Riohtungsanzeigern_wurden die äußeren Durchmesserd
und Mantelstärken der Leitungen angegeben„
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Erläuterungen eur Abbildung 4
‘
Position
11
Beeeichnung
1 m 4 A Hydraulische Pumpe
5 _ Hydrenlischer Motor
6 - ? Rudermeeehiee
8 Hydraulischer Zylieder'
10 w 11 Einetellwßchieber
12 m 13 Heckeschieber
14 m 15_ Verteiler
16 w 19 äicherheiteventil
20 Überflußsventil
22 Dämpfungeeventile regulierbar
24 w 27 Hydraulischer Filter
28 w 36 % Abeperreventil
37 m 38 Rüeklenfaventil
39 m 40 Menemeteräventil
41 m 42 Menemeter
43 m 44 Dämpfungsloser Kran
45
V
Hydraulischer Ölbehälter
Beeeekeegees
1e. Über den Bichtungsenzeigern werden die äußeren Durchmesser.
und Manteletärken der Leitungen angegebene
2e Das Überflußeventil (Pose 20) und des Dämpfungeäventil
(Pose 22) werden auf dem Fahrzeug nach dem Einbau äer
ehydranlischen enlage regulierte
3e Bestimmung der-hydraulischen Pumpen
M Pumpe Pese 1 m Elächenrude:
m Pumpe Poee 2 M Flenkenruder
m Pumpe Pose 3 m Mast
l
1 _ Pumpe Pose 4 m Ankerwinden 1
„ 70 M
Der Prototyp dieeee Sehubbooree durchlief im Jehre 1964
eeine dbnahmeerprobnng und dem 1965 in den Probeberriebe
Nachstehend die wichtigeren Beobechinngeng die während den
Probebetriebee dieeee verbanden notiert mnrden_(eneemmengeete11i
vom Hauptnarigator des Sehiffahrtsbetriebee Zeg1uga.na Odrzei
und zwar auf der Strecke Szczecin m Keile e Szczecin in_der
Zeit vom dafifie bis 9912g 1965e_
Verleuf der Reine: _
I» Bergfehri m ibeennirr der frei fließenden Cdere
Die Srreeke Seezeein M Brneg Delny (e55 km) werde in 195 Sinne
den zurückgelegte Die nitelenn Eerriebegeeebeindigkeir nur diew
eem Abeebniti betrug 493 km nfi bei einer Arbeit der Henprmem
eebinen von n = 500 min” e
Während der Bergfahrt merde bei Tenebiiefen von i3d maß idü emi
eebr denilieh die Ereebeinnng einen ibieiie der Fenrgeechmine
digneir beim Dmrebfebren ren_ibeebniiren mir geringem Weeeer
nnnier dem Boden den Verbendeeg eebmeien dbeebniiien der Fnbrw
rinne eeeie eeberien Krü meinen der deeeereireße beebeebrere
der den ermäbnren ibeehnirien der Weeeereireße eenk die Febre
geeeheindigkeit um rund 2 im b 1 im Verbäirnie en den geraden-
nnnnnnieeen mir enbepreehend breirer nnd tiefer Febrerreekee
Die Begegnung euf der Streeke mit Sebieppeügens Meiereebifw
fen eomie den Sehnbrerbänden_rcm Typ “Tnr“ und “Kembi"_ber
i
keine Seheierigkeit und rief bei Einbeirnng einer enrenreebend_
roreiehiigen Febrmeiee keine Memenre einer Bedrebmng der Sebiiie
fehrreeieherheiiuberrore eennene dem Verbeifehrene eeimie der
Ferbend “Einen” enrepreebend irüb die Febrgeeenmindigkeii nereb
und hielr eine en der Seite der Febrerredee Emmir blieb eine
bequeme Peeeege für die ieimärie rebrenden Sebirfea
der der_Srreebe mnrde der Verbend “Einen” ren Mebereebiireng
Sehnbrerbdnden Wimr“ mnd Sebnbrerbdnden.”Kembi“ dberbeiie bie
Überbeimenöver verliefen ebne Beenetendnngene
l '
während der näenbiieben Liegeneiren eei der drreere trieb
der Verbendg neebdem er Anker gemerien beider emeimei rmnd
-a) 4c? lml h“
m?’|„
150 n 200 n im Leufe der Nacht cc„ Der Grund lag in dem gerinm
gen Heftrermögen des Bugenkers des Verbandes (BP“600)e
IIe Bergfahrt m Abschnitt der henalisierten Odero
e Die_Streche wrecdas n Keäle_eurde in 36 snnndcn zurückgelegte
Die durchschnittliche technische Geschwindigkeit des Verbendes
auf dieser Strecke betrug: t
1 einschließlich Sehlensungens
-_b) 730 km hmi ebne Sehleueungeng
e) die mittlere Zeit der Schleueung einschließlich Einfahrt und
Ausfahrt in die Sehleusenhanäle und mkemmern betrug 0e55 Stunm
denn
Die Bergfahrt auf der kanalisierten Qder erfolgte unter
schwierigen hydromnarigaterisehen Bedingungene
Die Vereieungen der Schlensenkenäle erschwerten in hohem Maße
die Einfahrt des Verbandes in die Sehleusenhammerne da es nicht
möglich rar, die_Sch1eueentore vollständig und richtig zu öff»
nen. i
i
Das erklärt die Tatssehee daß der Verband “Eisen” für_die
Strecke Wroclew «_Koä1e 2 Stunden mehr benötigte als bei der
ersten Reise im Sommer bei guter Sieht und normalen Nevigetionsm
rerhältniesenc '
l l
wegen des geringeren Tiefgange der Prähme (115 cm) auf der
eseiten Reise traten auf der kanalieierten Öder keine Scbeiem
rigkeiten bei der Ein» und Ausfahrt in und aus den Sch1eusenm_
kenälen auf; wie sie auf der ersten Reise bei einem Tiefgangi
der Prähme von 140 cm vorgekommen sarenc
III‚ Talfahrt L e g
_ Die Prähme waren mit Kohle bis zu einem Tiefgang von 127 cm
ibeleden. Die Gesamtmasse der Iedung betrug 759 Tonnenc
"c) Der Abschnitt der kanelisierten oder auf der Strecke t
Koäle - wrooäew wurde ohne größere Schwierigkeiten durchfahw
ren, ausgenommen die Durchfahrt durch seei Schleusen mit ben
e eonders schwierigen Einfahrtenc
m72“
b) Abschnitt der frei fließenden oder m Strecke Wreceeu m
Sznzecine Die Talfahrt auf der Strecke von Wreeeau bis Ssesecin
verlief unter den Bedingungen einer garantierten Tauchtiefe von
140 am bei einer Breite der Fahrrinne von 40 w 50 me
rber Verband fuhr mit einer Geschwindigkeit von rund 995
bis 10 km hmq bei Drehzahlen der Hauptmasehinen von n = 250eee
300 minm1e
Bei den Ausfahrten aus scharfen Krümmungen der Wasserstraße
eurden die Drehzahlen der_Motoren auf n e 500 minmi erhöhte
in Anbetracht der Bange des Verbandes nußte er sieh in scheren
fen Krümnungen_an den Rand der Fahrstraße auf der Außenseite
baltene Daher kam es häufig dasug daß der Bug des Verbandes’
Grundberübrungnbatte und an die euerbueeee etieße i
gDie während der Betriebeerprebungen gesammelten Desbaentunen
eeuie die Bemerkungen der Fsbrbesateungen und des Headers eure
den bei der Ausarbeitung des Prejekte für den Serienbau bem
-rüsksiebtigte'
Daß gegenwärtig Drejebtierung und Bau des entsprechenden
Sebubuerbandes-keine größeren Senuierigkeiten bereiten; ist
der bedeutenden Vorarbeit und den eahlreiehen versuchen au
'eerdanken„ die das Düre für die Prnjebtierung und verschiedene
Snniffabrtsunternebnen viele Jahre bindureh betrieben habene
In den ersten Jahren des Einsatzes von Ssbnbverbänden maß;
ten neben den Prejebtierungseabuierigkeiten nicht minder uiebm D
tige Drebleme überwunden rerdenedie in folgenden bestandene
e fehlende Vsrbereitung der Fahrbesatnungen auf die Arbeit auf
dsbubrerbändene “ ' i
m kensertatire_Einstellung der Verwaltung der Sehiffahrtsuntere
nehmen?‘ %
m Fehlen von Derschriften in bezug auf die Ausübung der Sshiffe
fahrt im Sshubeysteu und die Ausrüstung der Üerbände mit nauiw
gatorisehen_Geräten„
w nieht richtig vorbereitete Wasserstraßene
m?3m
Manche davon sind schon_übernunden, andere werden mit der
Zeit aufhören zu wirken,
D
: Die größte Schwierigkeit, insbesondere auf der Oder, liegt
‘heute in der Ausbildung einer entsprechenden Anzahl gut geschulm
ter Besatzungen und der richtigen Organisation der Transporte,
Die Besatzungen der Schubverbände müssen der Natur der Sachei
nach ein viel höheres Niveau der Kenntnisse aufweisen als die
Besatzungen der herkömmlichen Schiffe,
Die Arbeit auf den Schubrerbänden_erfordert eine geringere
physische Anstrengung, aber die notwendige Geistesanstrengung
ist unvergleichlich höher, Das ergibt sich aus der Tatsache,
daß der Schnbverband eine erheblich größere Masse als die anderen
Binnenschiffe besitzt und die Trägheit dieser Masse sich bem
deatend schwerer beherrschen läßt,
; Die Seenhboote sind in größerem Maße mit verschiedenen teche
niechen Mittern'sie Hilfsaggregaten, hydraulischen Vorrichtunm
gen, Anlagen für Fernsteuerung und Eernkontrolle der irbeit
der Hauptmaschinen ausgestatteten
Daher verlangt auch die Einführung des Schnbeystems die entw
sprechende Vorbereitung der Besatzungen, und eine gute Organim
sation der Transporte ist unumgänglich, an die entsprechenden
Effekte zu erreishene
schon heute kann man den deutlichen Kostennnterschied sngunw
sten derjenigen Unternehmen sehen, die es rermooht beben, bei
sich die richtige Organisation der Transporte einzuführen,
Die besseren ökonomischen Ergebnisse sind auf seiten jener
Unternehmen, die.eine entsprechend ausgearbeitete Technologie
der Transporte anwenden, die für die auf der jeseiligen Relation
eingesetzten Schnbverbände aufgestellt ist,
Die richtige Arbeitsorganisation verlangt auch das Vorhandene 5
sein einer materiellen Basis, sie Bunkerstationen, Besatzungen
unterkünfte nnd ein gut organisiertes Funkwesene Das sind uns
fangreiohe Erfordernisse, deren Befriedigung nicht auf einmal
erfolgen kann, sondern im Maßstab der zur_Verfügnng stehenden
„e74...
Mittel konsequent verwirklicht werden müssene
39 Gegenwärtiger Stand
Bei Allgemeine Bemerkungen
Die weiter oben (notwendigerweise ganz kurz) besprochenen
Sohubverbände werden in.der normalen Sohiffahrt in_versohieu
denen Unternehmen eingesetzte Das Büro für die Projektierung i
_und Studien von Flußschiffen führt seine Projektierungserbeiten
und Versuche mit ganz neuen Sohubverbänden sowie auch mit der
Vervollkommnung der bereite vorhandenen Verbände weitere
tEe ist in dem Büro zur Zeit rerbindliehstee Prinzip; deß jeder
neue Sehubrerbend vor seinem Bau im Modellbeeken in folgender
Hinsicht untersucht werden mußzt
m Erzielung minimaler Widerstände,
m gutes Sehubvermögen bei Vorwärtem und Rückwärtserbeite
e gute Steuerfähigkeit und gute Knrebeständigkeiteg
Eeä Die Anforderungen an Menövrieriähigkeit für die Wahl der
Ruderenlege '
Die polnischen Sohubverbändee besonders der Verband “Bieon“„
besitzen-eine geringe Toleranz in den Sehleusene Das wiederum
erforderte sie mit entsprechenden Anlegen euezurüeten„ die ein
geneues_Menövrieren ermögliohene
Die Frage der guten Menörereigeneohaften der Sohubrerbände i
ist eine der_Heuptproblemee die bei der Projebtierung von
Sehubbooten eufteuohene'
.Um für die Sehubverbände gute Menörriereigenecheften zu
erhalten m was besonders bei der Einfahrt in Sohleusen wichtig
ist e 9 müssen_sehr leistungsfähige Ruderenlegen_rerwendet
werden; von der richtigen-Lösung dieses Problems hängen in
großem Meße_die Sicherheit der schwimmenden Einheit und ihre"
gesamte Leistungsfähigkeit ehe ' '
Ein wesentliches Problem liegt euch derine dem Steuermenn
ein bequemes und nicht ermügendee Arbeiten bei der Führung des
„ 75 „
Schubverbandes zu gewährleistena
In den nach Projekten des.Büros gebauten Einheiten wurden
drei Systeme von Steuerungsanlagen erprobt:
„ Flächenruder,'hinter den Schrauben angeordnet (ähnlich wie an
anderen schwimmenden Einheiten),
u Drehdüsen mit Ruderflosseng _
u Dcppelruderanlage - Flächenu und Flankenruder —‚
Aus den gesammelten Erfahrungen ergibt sich, daß das erste
System für kleine Schubverbände geeignet? billig im Bau_und in
Eseiner Wirkung effektiv isto
Die Drehdüsen, die in_der UdSSR allgemein versendet_nerden„
haben sich auf den polnischen Wasserstraßen nicht bewährt„ Der
Grund dafür sind der sehr geringe Tiefgang der Schubboote, das
Fehlen von Leitwerken an den Schleusen (Notwendigkeit, die Gew
schwindigkeit zu vermindern) sowie auch der geringere erzielte_
Schub im Vergleich zu festen Düsen‚_da hier größere Abstände
zwischen dem Propellerflügel und der Düse vorgesehen werden
müssena
Das System der.Flächen- und Flankenruder — vor und hinter
den Probellern angeordnet m hat sich unter den Bedingungen der
polnischen Wasserstraßen am wirksamsten erwiesen„
l l
Die anfängliche Voreingenommenheit der Besatzungen gegenüber
diesem System ergab_sich vor allem aus folgenden Ursachen:
- ungenügende-Beherrschung der Technik der Führung von Verbänden
seitens der Kapitäne, besonders beim System.der Doppelruder,
- die falsche, von anderen Schiffen übernommene herkömmliche
Lösung dieses Systemsg vor allem das unbequeme Steuerrad zur
Bedienung der Ruderanlage.
' i ' '
Die erstere Schwierigkeit wurde in der Zegluga Warszawska
durch systematische und planmäßige Schulung der Besatzungen im
Sinne des Grundsatzes, daß keine Besatzung auf einem Schubverä
band beschäftigt werden darf, wenn sie nicht zuvor eine Umschu-
lung durchgemacht und die entsprechenden Berechtigungen erlangt
„ yg w
hat, bereite endgültig beeeitigte
Die zweite Schwierigkeit ließ sich durch Projektierung und
Fertigung eines Gebers für die Ruderbedienung speeiell für
Schubverbände ans dem weg ränmene Es handelt sich dabei am eine
Vorrichtung, die den Steuermann von der schweren körperlichen
Arbeit befreit und ihm gestattets die Wasserstraße ungehindert
an beobachten„ die schwierigeren Manöver zu dnrchdenkeng die
Maschinen zu beherrschen nnd den Verband richtig zu steuern
(siehe Abbildung 4)» '
Die projektierte und in Polen erstmalig ausgeführte Hebele
Steuervorriohtungiet außerordentlich bequem und findet auch
schon bei anderen Objekten Anwendungg obwohl sie speziell für
den Verband Hßiggnfl projektiert eorden wart B
Das-Problem der Steuerfähigkeit der Schubverbände hängt un—
mittelbar mit dem richtigen Abstand der Antriebspropeller zum
sammen„
Bei der Bearbeitung der einzelnen Projekte der Schnbboote
wer man beetrebt‚_die Propeller möglichst weit voneinander an»
anordnen, da damit die Sicherheit gegeben ist, daß_aueh schere
fe Manöver ausgeführt werden könneno Notfalls ermöglicht dies’
sogar ein Manövrieren des Schiffes ohne Benutzung der Rudere
Die richtige Lösung sowohl der Buderenlage als auohadie entm
sprechende Anordnung der Antriebepropeller werden bereite beim
Prototypsohubverband vom Typ “Bieon" verwirklichte
Die mehrmonatigen Versuche bestätigten die Richtigkeit der
angenommenen Koneeptione Bei Toleranzen der Breite zwischen
der Schleuse und dem Verbandg die 096 m betragen, ereignete
_sioh in der Zeit des Betriebe keine einzige Havarieg obwohl
-bei den meisten Schleusen keine Leitrerke vorhanden sinde
l
393° Systeme für die Kupplung der Verbände
auf den in Polen gebauten Schnbverbänden beziehungsweise den
in der Phase der Brojektiernng befindlichen Verbänden wurden 6k
Typen von Kupplungevorriohtungen verwendete
Mr?»
Dabei wurde deren euegegangeng deß diese Verriebtnngen
folgenden garantieren nüeeen: t
m Zurerläeeigkeit der Kfl pplungg
e leichte Bedienungg
w niedrige Heretellungekeetens
4 geringer Zeitaufwand beim Verbinden und Iöeenl
auf Grund der angeetellten Verenehe kann man feetetelleng
daß_die beete bielang angewandte Löeung die folgende iet:
m nun Verbinden den Senubbootee mit den Präbnen eine Winde
mit großer Zugkraftg die eilen genannten Bedingungen gerecht
eirdg “ ' .
m nun Verbinden der Prähme miteinander Spanneehrauben und Treee
een„ anbei diese Vorrichtung ebenfalle alle geforderten Vorm
aueeeteungen außer der letzten erfüllte
In Tabelle 1 eind alle Arten von Verbindungen dargestellt;
die_bie jetet in Polen für die Kupnl er von Sehubrerbänden
projektiert worden eine (eiebe Seite 7939
Bete Antriebe
Dae intriebeeyetem den Sehnbbeetee nnß eenehl bei Verrdrtee
ein aueb bei Rüekwärtefabrt eine bebe Schubkraft geeänrleieten
eeeie eine gute Wendigkeit den verbanden bei nanöeern allein
mit den Maschinen ohne Verwendung der Rnder'garentieren„ bieee
v Bedingungen werden durch die projektierten intriebeprepeller_
ggut erfü1lt„ die in entsprechend angeordneten Dünen mit be»
teondere gewählten Fernen untergebracht eind nnd vor allen_bei
geringen Geschwindigkeiten eine große Schubkraft ergebene
Die in Polen prejektierten Sehubbeete beeeßen anfänglieb
intriebew und Steuerereteme„ die rieb kann von den.intriebeanm
lagen herkömmlicher Schiffe untereehiedene Nach Durchführung
einer Reihe von Vereuehen und Untereuenungen eoeenl an Mbdelm
len ala auch an den gebauten Schiffen bildete eieh den gegen»
eärtig verwendete intriebeegetem beraueg eelebee eue eeei
Propellern (die von unabhängigen Motoren getrieben werden)
„'75 „
besteht, die in Düsen angeordnet sind.
3e5o Andere charakteristische Lösungen
Die Bestimmung der Schubverbände„ die bestehenden Nevigam
tionsverhä1tnisse‚ die Art des Einsatzes und der Charakter
der Wasserstraße haben einen dominierenden Einfluß auf die techn
nwärte
nische Lösung der Schubverbände als Ganzes sowie der einzelnen
Schubbooteo V g
P
g
Das Antriebssystem soll eine hohe_Schubkrsft sowohl bei Vorm
m als auch Rückwärtsfahrt gewährleisten? was n wie bereits
ausgeführt w von besonderer Bedeutung für die Beherrschung der
Trägheit der Masse-eines großen Verbandes ifite
an.
Dieses Problem stellt? besonders auf Flüssen mit starker
Strömungg eine der schwierigsten Fragen der Projektierung und
des Baus moderner Schubserbände dsrt Die Erhöhung der Transporte
kapasität der Schubverbände durch maximale dusnutsung der.Abw
messungen der Schleusen sieht immer eine beträchtliche Verm
gröderung der Masse des Verbandes nach sich und vergrößert
die Schwierigkeiten bei der Kontrolle dieses Verbundene
Dieses Problem trat mit aller Schärfe euf der oder während
der Erprobungen des Prototypverbsndes "Eisen" sutageg insbesonw
dere auf dem Abschnitt Malcsyce-m Brseg Do1ny‚ wo die Breites
des Flusses am geringsten und die Geschwindigkeit der Strömung
am höchsten iste'Zur Überwindung dieses Problems ergaben sich
zwei Wege: der erste beschränkt sich darauf, die Größe des
Verbandes durch eine entsprechende Begrenzung der Länge zu
limitiereng der zweite zielte darauf abg bei den serienmäßig
gebauten Verbänden'gewisse Veränderungen_vorzunehmen9 die zwar
nicht die Abmessungen der Verbände abänderten„ aber die Kontrolw
le ihrer Trägheit erlaubtent
Diese letzteren ließen sich auf folgende Punkte zuückm
führen: '
Tabelle 1
e 79-
Lfd. Name
Nre des
_ Schub"
„boctee
Art der Verbindung
des Schubboetes
mit den Kähnen_
V onr z u g N a c h t e i l
1 Ümazur“ Spannschraube und Geringes Gewicht, Sehr lange
T i Trcssen sicher im Betrieb‚Zeiten für die
niedrige Fertin Bildung des
gungekoeten“ Verbandee
2 "fwdo" Drahtverbindung Schnell und Eignet sich- mit Strammerfem leicht zu bediew nur für sehr
der (Kandahar) nen, billig; gerinm kleine Verm
- gee Gewicht bände
3 “Zubr“ Mechanische Schnelle und Großes Gewicht
verholwinde leichte Bediem und hohe Fern
nunge Kann verw tigungekcsteng‘ wendet_werden, fehlender Platz
um den Verbanda„„ zum Aufwickeln
aus einer Unw der Trassen
tiefe zu ziehen.
4 "Tur" Winde mit grow Schnelleg leichte Nehmen auf
und ßer Spannkraft Bedienung. Sicher Deck Verhältnis»
"Bizon" im Betrieb _mäßig viel
Platz ein
5 "Muf— Halbautomatie Schnelle Bediew Gute Anlage„
lon". sehe Kupplungen nung‚ geringes für kleine Verm
schlösser Gewicht und klein bändeg für grceB ne Abmessungen ße Verbände
_ - sehr komplim
ziert
6 "Bawol“ Hydraulische Schnelle und bew Empfindlich gee
(Pro- Spannvorrichtung queme Bedienung; gen Beschädi-
jekt) : Sicher im Bem _ gungene Verw
triebe Geringes
Gewichte
langt scrgfälm
tige Instandm
haltunga
— Erhöhung der Schubkraft des Schubbootes durch Ineta11ierung'
von motoren mit etwas höherer Leietung„
— Verwendung von Antriebsprcpellern mit möglichst großem Durchm
mßfl m
meeeerg der jedoch’keine Störungen im Zue und dbfluß dee Weeeere
im Propellertunnel den Schubboetee verurenehtg i
m Projektierung von Propellerdüeeng die einen Rdekwärteeehub
ron 80 bis 85 % des Vorrärteeehubee eioheretel1ten„
r Anwendung einer eolehen Untereetzung der Drehzahl enieohen
mhechine und Prope11er„ deß die Sehreubenumdrehungen möglichst
niedrig earene M d d
_Auf den Sohubprähmen wurde eine Einziehung den Buge_empfoh1en,
um die sichere und echnelle Einfahrt des Verbendee in die Schiene
een zu gerährleietene Diese Empfehlungen eind bei der Prejektiem
rung-der näeheten Schubrerbände berückeiehtigt rordene
de Enteiehlungetendenzen
infolge der mehrjährigen Erfahrung in Projektierungg Beu und
Betrieb von Sehubrerbänden iet feetzuetellene den mnn auch euf
fieeheng verhältnismäßig eohmelen und teileeiee nicht e esel
.reguiierten Fiüeeen die Sehiffehrt im Sehubeyetem einher betreie
ben-kenne wobei beeeere ökonomische Ergebnieee erzielt rerdene
ein in dem bie vor hurzem üblichen Sehleppeyeteme
In dem Maße e1eo9‚mie men der mit der Einführung den Schub»
eyeteme zusammenhängenden Probleme Herr wird, merden eunh Fern e
derungen auf den Bau von Spezielwsehubrerbänden für die Beförm
derung von Treibstoffe chemischen Erzeugnieeene leieht rerm
derblichen ieren (Kühlechiffe) ueme erhobene
Von mehreren Projekten, die nur Zeit im Büro für die Projehw
tierung und Studien von Flußeehiffen in Wroedee bearbeitet wer»
den, rollen mir eeei eteee enerührlieher beepreehen‚ und nrer
einen Tourietikverbend und ein Bugeiereehubbeete
deie Der Tourietihwsehubrerbend
Während den Sohubeyetem in Polen in der Gütereehiffehrt
bereite eingeführt ist, muß der Geessreg dienen System in der
Eehrgaeteehifiehrt eneumendene ein neu enerhennt eerdene Die
Ideee den Sehubeyetem ennueendene wurde nach vornehme einer
„ 31 „
inelyse der Kosten und Vorteile aufgegriffen, die dieses Sym
stem auf Grund seiner Einführung in die Fahrgestbeförderung
erbringen kenne
i r
Eingangs muß herorgehoben werden, deß es hier nicht um die
Anwendung von-Sohnbverbänden in den lokalen Transporten, sonm
dern um einen Verband geht, der für lange Strecken els Touri»
etikm und Ansflugesohiff bestimmt iste
Die Beförderung mit einem Touristiksohnbverbend soll
erfolgen, um die organisierte Erholung auf den weeser (Wandern
und heimetkundliche Urlaubsreisen) beziehungsweise die Ein»
eeltonrietik zu verwirklichen,
d
In erster Linie ist vorgesehen, Schiffe dieses'Type für
die Weichsel zu bauen und für den Abschnitt der Wasserstraße
von Wereoheu bis Gdefi sk vorzueehen, wobei die Reise auf die“
Heer Strecke (mit Halten in den größeren Städten, um diese zu
besiehtigen),7 Tage dauern soll,
Der Tonristikverbend wird aus zwei Teilen bestehen, nämlich
dem Sehubboot und dem geschobenen Hotelglied, wobei beide ein
erchitektonisoh verbundenes Genres bilden werden (Abbildung 5),
Für den Verband, Sohubboot und geschobenes Glied (welches
den Fehrgestteil bildet) sind folgende Daten ehnrakteristisch:
g Sohubboot Febrgestteil Verband
Länge über alles
0
22,30 m 062,00 m 34,30 m
Länge in der Wesserlinie 21,30 m 60,60 m ,81,90 m
Breite über alles 10,60 m 10,60 m 10,60 n
Breite in der Wesserlinie 10,00 m 10,00 m . 10,00 m
Konstruktionstiefgeng 0,85 m 0,85 m m - 0985 m
Seitenhöhe 0 2‚?o m 2,70 m 2,70 m
Fixpunkthöhe ;_
’ 5,65 m 5,80 m 5,80 m
Leistung der Heuptantriebs-
msschinen I, Version 2 X 300 PS M “
II, Version 0 2 X 400 PS w -
I E
Drehzahlen der Hauptmesohinen
I. Version - s _ 1 500 U/Mifl
II. Version. 750 U/Min,
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Sehubboet Fahrgastteil_ Verband
KFahrgastplätze g g e 144 144
Besatzung 8 15 23
"Es ist nicht das Ziel des vorliegenden Abschnitts? sicb‚näh€I
mit dem für die Fahrgäste bestimmten Teil des Verbandes zu be-H
fassen? Um jedoch zu erläutern? warum hier das Sehubsystem an«'
gesendet wurde? ist es_unerläBlioh? neben den grundlegenden
Parametern auch eine kurze Charakteristik des Verbandes zu geu
ben? während der Fahrt bilden Sehubboot und geschobenes Glied
die Silhouette eines einzigen Fahrzeugs? obgleich die Möglich-e
keit besteht? beide getrennt einzusetzen? Der Bug des Verbanm
des? deh? der des Fahrgastteils? hat die bei Eshrgestschiffen
üblicherweise anzutreffende Form? das Heck hingegen ist mit
einer geringen Aufholung (im Untersaeserteii) versehen und
zwecks eines harmonischen Übergangs sum Sehubboet gerade ab»
geschnittene Ausgeführt werden ein flaeher Boden? senkrechte
Bqrdsände und ein durchgehender Kimmgang mit einem Radius
1501:1
Das Sehubboot dagegen ist in seinem Untersaeserteil so prew
jektiert? daß der widerstand gering? die RücksärtefahrtmEigenm
schaften gut und die Möglichkeit eines insaugens des Sehiffsm
körbersean den Flußbcden ausgeschlossen sinde
Wegen-des begrenzten Iiefgangs uurden getrennte Tunnel für die
zwei jeweils in Kortdüsen laufenden Schrauben vorgesehene Die
Fern des Bugs des Sehubbootes ist löifeliörnige'
Der FahT8&StT9i1 igeschebenes Glied) besitst drei Decke?
ecbei das Oberdeck als dcnnendeck dient?
auf dem Sehiff uerden sich idd ßehlafgelegenheiten für die
Eahrgdste? ein Restaurant mit Versorgungsmögliehkeiten für 80
Personen? ein Cafe? eine Veranda und eine Kdehe (elektriiisiert
und nechenieiert) befindene Die Schlaf» und Erholungsräume
werden toll klimatisierte
„ 34 „
Die huderanlage des Sohubboots besteht aus Flächen» und Flanw
kenrudern, Der Antrieb der Ruder erfolgt hydraulisch mit elekm
trisoher Betätigung vom Ruderhaus des Fahrgastteils (hydraua
lisch vom Ruderhaus des Schnbbootes). Ebenso erfolgt die Staus»
rung mit den Hauptmaachinen’elektronhydraulisch bei Zusammen»arbeit mit dem Fahrgastteil sowie mechanisch bei selbständim
ger Arbeit des Sohubbootes,_ i r i
in dem Verband'sind 4 snker in Spezialkcnstruktion mit einer _Masse von je 500 kg, davon 2 am Bug des Fehrgestteils des Verm
bandes und 2 am Heck des Schubbootese Das Hieran der Anker arm
folgt mit Hilfe hydraulisch angetriebenen dindene
Ebenfalls hydraulisch gehoben wird das Ruderhaus des Schubn
bootes über das Oberdeck hinaus,
Das Spannen der Kupplungstrossen, die mit Stoßdämpfern verw
sehen sind, erfolgt mit Hilfe manueller Seilwinden.
In dem gesohobenen Glied wird eine Hilfskraftanlage mit 4
Generatoraggregeten untergebracht, während sich in einem gesonuderten Raum die Klimaanlage befinden wirde F
In dieser Konzeption eines Touristiksohiffes sieht man folm
gende Vorteile: >
w durch die Trennung des Antriebs vom Hotelteil erreicht man-
dort eine beträchtliche Verringerung des Lärms und der Schein»
gungen, was für ein Schiff mit dieser Bestimmung von_grund1egenm
der Bedeutung ist,
d '
m im Hinblick auf den verhältnismäßig kurzen Einsatz im Touristikm
verkehr der rund 5 Monate dauert, besteht_die Möglichkeit,
das Schubboot in der übrigen Zeit für normale Gütertransporte.
und den Fahrgastteil als Hotel in Warschau oder einem anderen
Ort an der Weichsel einzusetzen,
w es besteht die Möglichkeit, Reparaturen am Antriebsteil (des
Schubbootes) unabhängig vom Fahrgastteil durchzuführen und dem»
snach auch Überholungen des Verneeaes in zwei Spezialwerften
vorzunehmen,
mu-85am
m einfachere Lösung den intriebeprobleme,
m einfachere und‘günetigere funktionelle iufteilung den
-Fehrgeetteile den Verhnndees
« die Mög1ichkeit„ eee Snhuhhcct und den geechcbene Glied
in eeei Speeielnerften unehhängig vcneinender zu heuene
w bei entsprechender iufetellung den Plane der Reinen (den
Eehrplene)'heeteht-die Möglichheitg zwei Hctelteile durch
ein Schuhhcct bedienen nu leeeene l
Chnrekterietiech für den Verband eind eeine horizontalen
und vertikalen ibneeeungeng die Geechnindigkeit und der Tiefw
genge Die Geeemtlänge den Verhendee (im Vergleich eu den in
Polen gegenwärtig echcn verwendeten) erweckt zunächst keine
ineifele In Wirklichkeit iet die Frage jedoch nicht eo eine
feehe Der Fehrgeeteehuhrerhend-ist letzten Enden eine Eine
heitg bei deren rrcjehtierung den uichtegete Problem darin t
liegte eine gute Menövrierfähigheit auf riechen Weeeer eu
genährleietene
‘In Hinblick euf die große Seitenfläche (ineheecndere den
Hote1tei1e)„ den geringen Tieigenge die Strömung und Krüm»
nungen der Weichsel und die im Senner euftretenden Untiefen
hängen die günstige Verwirklichung den Projekte und die richm
tige Ausnutzung den Üerbandee heupteäehlieh rcn der Lösung der
Rudern und intrieheenlagen ehe Dereue ergibt eich die Natu-
eendigkeit, detaillierte und erweiterte Mcdellverenehe vcrzum
nehmen„ die folgendesumfeeeen müeeens
e) aerodynemieche Untereuchungen den Verhendeee
b) Modelluntereuchungen der Steuerherheit den verbanden;
c) Medelluntereuchungen der wideretendew und intriehecharehtee
rietihaa
d
Die Modelirereuche unter b)und c)nüeeen eonohl für tiefen
ele euch für flachen Weeeer engeetellt nerdene
Ee iet unmöglich, eich im Rennen der vorliegenden Arbeit mit
der Methodik der durchgeführten Vereuche und ihren rolletändigen
Ergebnissen zu befaeeeng die-ührigene noch nicht vollkommen
m. 86kg
bearbeitet Einfi e Nichteäeetoweniger'halren wir ee für engeeeigi„
einige cherekterietieehe Fragmente dieeer-Untersuchungen kurz
zu eeepreehene
Die aerodynemiechen Versuche wuräen im Lboretoriem dee'Inm
etirure für iefrfahrt äurehgeführrg webei ein Tunnel benuier
werder der eine Meßremmer mit 5&0 m Durehmeeeer beeitzra
Für äie Derehführung äee beabeiehrigien Meßpregremme euräen
2.Zwil1ingemoäei1e äee.Überreeeerieiie emi 2 Modelle äee Untere
eaeeerreiie äee ierbenäee angefertigte Ziel äer Ueiereuehengen
war eeg die Größen äer Keefiizienree äer-Krefr äee Winädrueke
auf eee Übereeeeerieil eoeie die Keeäfieienree äer hyärodynam
mieehen Kraft zu beetimmeng äie auf den Unterreeeerreii äee
Verrenäee wirkre
l '
Bie Moäeiie earäen eue'Heie unä Meieii im Meßereb i :‘2e
angefertigte Die-Veräeppelufl g (ßpieäelüflgi äfiä Müürilß Wär
äureh eeeeen geringe rertikeie Maße (in äer Heekperiie äee
Unrerweeeerreiie in äer Größenaränueg ran 14 mm) regrümäerg
ree äie Fereendeng eimer'die Weeeeroberfiäehe imirierendee Pieim
re regen dee'Wenäeinf1ueeee unmöglich meeäiee
Dee meäeli iee Übereeeeerreiie äee Sehubrerbemäee
zeig? Abbildung 66 Der Eereieh äer Ambieerinkei äee reräepm'
pelree Moäelie emreßie den Bereieh von OÜ hie Säüüi wie
Hilfe einer eereiynemieehen Seehekempemeereeeeege eurflefi flie-
äompeeemrem Fr? P3 und M gemeeeen {eie üerigee eerer reger
ier Feräeppeiung äee Meäeiie gieieh Neiiia
Die Meeeingee weräen bei einer Zuirgeeeieieäigreii rergee
° ° ° n I" n.» '| a z"? I “r ‘ r - —
M
f,’ am"nommene äie einem ärmemieeheu Jräük wen Q e Sßu kpm äe e
rumä eO m eeä" 3 eutepreehe
fiae geererteie äie Geeienerg äer Reyigiiefi eehen Zehiem:
a... f: u „ ‚A. ‚gw rur.äee Ubereeeeerreii: äe z äegü r 20' bn... ""4: fl n p 4 zu
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Cy = Cy1]3 + C32 ß Koeffiäient
der
Qnerkcmponenteg
CX = Cxo + Cxiß + CX2 °/3 Kceffizient der Längskcmpenente
CM = CM1 “Ä Koeffizient des Mcments
worin: ß== Einstellninkel des Modells zur Längsachse des Tunnels
Die Untersuchungen der Msnövriereigenseheften wurden im In»
etitnt für Schiffbau in Gdahsk in tiefem Wasser nnter Versendnng
eines im Maßstab 1 2 8 aus Hole hergeete1lten_Model1s dnrchgew
führt (des Modell wurde dnrch einen Elektromotor engetriehene
der aus einem.Aggregat im Werdmleonardmsystem.gespeist sere und
snrde von einem auf dem Modell sitzenden Steuermann gestenert)e
Versendet wurden Profilrnder Hdcd 0069 und Antrieheprcneller
mit einem Steignngsverhältnis gleich Oe92de
Das Programm der Untersuchungen nnfeßte Versuche mit der Wen»
digkeit bei vier Anfangsgeseheindigkeiten„ die den Geechsindigw
heiten des wirklichen Schiffes entsprachen:
V1 = 4900 km n“1
v2 = 9955 km n“?
V3 = 11eoo km h“1V4 2 13„oo km h“?
(Die werte für die höhereng
der Extrapolation hestimmt)e
Geschwindigkeiten wurden enf dem Wege
Die Bahn der Bewegung des Modells unter gleichzeitiger Eine
tragnng der Zeit wurde mit Hilfe eines Bahnmessers bestimmte die
Messung des Derivationssinhels wurde mittels Derivetionsmesser
netierte Die Versuche wurden jedesmal für drei Neigungssinke
des Rnders C2009 309 und 45°) vorgenommene
Auf Grund der Versuche wurde festgestellte daß die kleinsten
Wendednrchmesser (D ) (= 1,8 L) vpn dem Verband hei einer Gee
schnindigkeit von rund 11 km n”1 erzielt werden {bei höheren
Geschwindigkeiten ergeben sich höhere werte; seße für V = 18 kn hm
snrde D/L S 295 erzielt)e Bei höheren Geschwindigkeiten ergab sich
außerdem eine Zunahme der Derivetionsninkelg -was sich ebenfalls
1
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auf eine Zunahme der Zeitdauer für das Wenden auswirktee
Infolge der vorgenommenen Untersuchungen läßt sich fest»
st-ellem daß die ‘Ifilendigkeit des Verbandes bei großen Kursen»;
derungen schwach-ist, während sich der Verband durch gute
Kursstetigkeit und schnelle Reaktion auf einen Ausschlag
des Rudern im Bereich kleiner Kursabseichungen auszeichnete
Es ergibt sich also die Notwendigkeit, die erforderlichen
Maßnahmen für eine Verbesserung der Wendigkeit des Verbandes
bei größeren Winkeln des Ruderausschlages in Fahrt, eine
andere Einstellung der Ruder im Verhältnis zur Propellerachseg
eine Herabsetzung der Entfernung der Ruder von der Düse oder anno
dere sirksame Methoden anzuwenden»
Die Untersuchung der Widerstands“ und Antriebscharakterim
stika wurde in demselben Institut (und unter Versendung derselm
ben Modelle) für die Bedingungen des unbegrenzten Wassers
vorgenommene
Die Messungen des Widerstandes fanden während des Schleppens
e des Modells mit Hilfe einer besonderen Schleppuinde (fiegistriew
ruhg der Trommelumdrehungen unter Verwendung eines Zeitstop—
pers - der Widerstand wurde nach der Froudeemethode mit den
Reibungskoeffisienten ITTCw1957 auf die tatsächlichen Eedinm
gungen umgerechnet) Stätte
Die Propulsionsversuche wurden unter Verwendung eines-Schrau-
bendynamometers von Kampf und Remmers durchgeführte
Zum Programm dieser Untersuchungen gehörten: V
I, Messungen des Drucksg der Zugkraft und des Schrauben
nonents am Pfahl für den gesamten Drehsahlbereichg g
Iia Messungen des Drucks, des Moments und der Drehzahl des
Propellers bei freier Fahrt für verschiedene Geschsindigkeiteng
IIIG Messungen des.Druokss des_Monents‚ der Drehzahl des V
Propeilers und der Geschwindigkeit sährend der Fahrt mit susätsm
lichem.Soh1eppwiderstand„
auf Grund der Ergebnisse der nach diesem Progress rerrirke
lichten Modellversuche surden die Widerstandsm und Leistungskurw
„.90“.
ven sowie die Propellerdrehzahl für die Großansführung des
Schiffes gezeichnete ’
Aus den Vergleich der Sohleppleistung und der effektiven
Leistung wurde der Eropulsionsgütegrad-ermittelte
Darüber hinaus wurden die Stopzeit und der Stopweg für die
verschiedenen Merschgeschwindigkeiten bestimmt und Schlüsse
für die richtige Projektierung des Antriebsaggregates gezogen.
‘Die Gesamtheit der angestellten Versuche bestätigte die t
Richtigkeit der angenommenen Konzeption des Vorprojekts des a
Verbandes und steckte den weiteren Verlauf der Projektierung
hab. Insbesondere unterstrichen die Versuche die Wichtigkeit
des Problems der Entstehung des Derivationssinkels während des Wen-
dens und zwangen, nach Mitteln zu seiner Verringerung zu suchene
Diesen Problemen sird eine weitere Serie von Modelluntersuchunw
gen geuidmet eerdene Im Hinblick auf das Fehlen von Ergebnism
sen aus Versuchen 1n_ sehr flachem Wasser (der Versuch wurde
vor ganz kurzer Zeit angestellt) kann nan noch nicht zu der
trage der Notsendigkeitg Bugruderanlagen des Verbandes zu
veruendeng Stellung nehmene
4„2„ Die Bugsierschubboote
Die vollen Betriebsergebnisseg die das Schubsystem in der
Güterschiffahrt liefert, können erst dann-ausgenutzt werden,
wenn das Streckensohubboot nach Ablieferung der Prähme am
Bestimmungsort; Auffüllung der.erforderlichen Vorräte und
Erreichung der technischen Bereitschaft zur Erfüllung der
nächsten Transportaufgabe eingesetzt werden kenne
Auf Grund der angestellten Analyse wurde festgestellt? daß
beim Einsatz spezieller Hefenschubboote für die Abfertigung
der Sohubprähme in den Häfen der Ausnutzungsgrad der Streckenw
schubboote erheblich wächst. Dadurch wird es möglichg eine
Senkung der Transportkosten je Tonne Ladung auf der Strecke
Ssozecin m Gliwioe um rund 20 % und der Kosten je Tonnenkilom
meter um rund 25 % zu erreichena
_
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Dee_geforderte Hefeneehubboot müßte dabei folgende Aufgeben
zu erfüllen heben: '
‘
e Bedienung der Schnbprähne während der Umech1age0perntionen‚
w Ausübung der Reedeoperetionene dehe Beförderung der Prähme
von den Übergebeetellen zu den Hafenbecken und umgekehrte
e Fermiernng der Verbände von Sehubprähmen an den Übergabe»
stellen
'
_ _ y
m Schleppen herkömmlicher Kähne ohne Antrieb über kurze Entferw
nnngene
"Neben diesen grundlegenden Aufgeben? die die Hefeneehnbboote
in ereter Linie in den Häfen Gliwieee Koäleg Wroedew nnd
Snezeein zn erfüllen bätfen„ wird_dee Hefeneehubboet zusammen
mit einem Prahm vom Typ BPm600„ ohne ebznkeppeln, die strecke
Keile m Glinice, eleo den Abeehnitd einen Kenele von 41 km
Länge mit 6 Sohleueene befahrene
Um die Erfüllung dieser Aufgeben en ermöglichen, nüeeen die
Hefenechnbboote folgenden Ansprüchen gerecht werden:
m Drehkreiednrchmeeeer gleich einer Länge des Verbendee (mit
einem Prehm BPm600)e
'
e Anhalten eue "volle Kraft vorene" bei "volle Kraft zurück"
(mit Kahn BP—600) auf einer-Streekee die nicht_länger iet
ele eine Verbendelängeg
e die Kepplungeverrichtnngen müeeen eine leietnngefähige und
eehnelle Verbindung gewährleieten„
4 Kenetruktionetiefgeng geringer als 193 m.
- Fixpunkthöhe von der daeeerlinie ene nicht mehr ein 3e8_me
_m Geechnindigkeit_in Weeeer mit 2,5 m Tiefe im Verband mit ein
nem vell beladenen Prehm BPm600 nicht weniger ele e km e“1„
Der Bau der Prototgpeerie eell 196? beginnene und die Inbew
triebnehme des ersten Schnbbootee eoll 1968 erfelgene
'
Endgültig angenommen wurde eine-Konstruktion mit folgenden
Heuptparemetern: _ _
Länge über alles e 16932 m
Konetruktionelänge = 15950 m
Breite über alles = 5358 m
Konetruktionebreite = 5360 m
Seitenhöhe e 2915 m
Fixpunkthöhe von der
waeeerlinie eue = 3980 m
Konetruktionetiefgeng = 1930 m
terärängung bei Tk 2 1330 m. e 5690 m3
Besetzung 3 Mann
Treibetoffvorret 4 OOO kg
Diese Einheit ist ie Abbildung 7 äergeetellts
_euf äem Sehubboot weräen ewei Motoren mit einer Leietung'
von je 98 PS bei eieer Drehzahl e e 600 min”: mit Umeteuergem
triebe mit fler Übereeteung 2 2 1 eingebaute
Die zwei entriebepropeller vom Typ K em55 laufen in Düsen vom
Typ Neßfi 5415; D : 1,2 mg HD_: 153?m
Neon Durchführung äer moäellvereuehe wurde äie Ausführung
"einer Steuerung mit Flächen” und Flankeneudern egenommen
{e'Ruüer vor unä e hinter äen Propelleenl
Außer äer vollen Aeeetetteng, äie für äie äeei Beeeteeegee
mitgliedee engenehme Lebenebedingengee gewährleistet (eine
eehließlioh Schlafgelegenheit für 1 Pereoe)9 weiden äie gronäm
nlegenden Anlagen vollständig meohanieiertg wobei in großem
Umfang hydreulieehe Antriebe beziehungsweise elektrohgdreuliw
eehe Antriebe für folgende Anlegen verwendet euräen Cebbilm
duug 8): '
W die Flächen" und Flenkenruder vor und hinter den Eropellern
m die Kupplungeeorriehtung em Bug? '
w den umlegberen oberen Teil dee Rederheueeea
w die ferngesteuerten Scheinwerfer; -
m die Vorrichtungen zue1ILegen. und Heben des Meetee, _
M die Antriebeenlegen äer Anker» und Menöveewimäe auf dem Heeka_
wie eehon zuvor festgestellt, wurden an äee Bugeieeeohubboot
im verband mit dem Prehm BPMSOO ziemlich harte Anforderungen
in bezug auf Wendigkeit unä Stopvermögen geetellta Gleieheeiw
tig wurde unter Berücksichtigung der häufigen Menöver äee
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Erläuterungen zur Abbildung 7
Hauptabmeesungen:
Läege_über alles L„
Konstruktionslänge bei Tk
Breite über alles
Konstruktionsbreifi e
Seitenhöhe
Konstruktionstiefgang Tk
_Verdrängung bei Tk D
Geschwindi keit in stauem Wasser
h.= 2„5 m mit Schubprahm BP-600 v
Drehkreis mit beladenem Schub-
prahm BPu600 D
Höchster Festpunkt von der KWL HFP
"Besatzung
Treibstoffvorrat
Klassifi kations-Kennzirrem:
LxBXT 113m3
LXB 87,8 m2
8x8 b 12,0111?
L : H 7,22
B : H 3,61
_L : B 2,77
0,8 L-XB x-H + 0,5 319.-. K 189 m3
16,32 m
15,50 m
5,68 m
5960 m
8 2„15/1,8o m
1,30 m
58,0 m3
390e kIII/h
1_'LV
3,80 m
3 Mann
4000 kG
Klasse für Schiffskörper e; äm 1 Schubboot
Klasse für'Maschinenraum g_PRM
Einsatzbereich:
die Häfen Gliwice‚ Koßle, Wroclew, Szczecin
19
5e
„95m
Charakteristik des entriebe und der Einrichtungen:
Hauptmotor vom Typ 1+ 1971152692, me m 9e PS bei e00 U/min
mit Wendegetriebe_SW 150/225 Untereetzungsverhältnis 2:1
Antriebeechraube in Düeeßfl hce 5415/ h1: 132 m, H/D = 1921,
vom Typ K4u55
1
Steuerung 4 Flächenruder F z 299 m2 und 4 Flankenruder'
F=2‚2m2 d
d
' Hilfeaggreget mit Motor “Euch 20“ zum Antrieb der Mehrzweck»
_pumpe, der hydraulischen Pumpe„ der Lenzpumpe, der Dynamou
maschine und des Kompressors
Steuerung der Einrichtungen
a)
b)
c)
d)
e)
f)
e)
h)-
i)
Kupplung und Drehzahl der Hanptmetoren n mechanisch
Maschinentelegraf u mechanisch
Flächen— und Flankenrudereyetem m hydraulisch
Kupplungsvorrichtung im Vorschiff m hydran1isch_
Abschwenkbares Oberteil des Steuerhaueee — hydranlisch*
Scheinwerfer - elektrohydranliech 7 -
‘Legen und Heben des Meetes — hydraulisch“ p
_Anker- und.Manövrierwrnde im Vorschiff - hydraulisch
Ankere und Manövrierwinde im Hinterechiff u hydraulisch
m95 m.
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Erläuterungen zur Abbildung 8
Position
1 „
4 „
. 6 “
1o 1.„
12 w
14 w
1e m
1e
19 —
21 «-
24
25l
26
2? -
3o, -
33 5
38
39
3
5
9
11
13
15
17
20
23
29
32
37'
Bezeichnung
‘Hydraulische Pumpe
Hydraulischer Motor
Hydraulischer Zylinder
Rudermaschine
E1netelleVerteiler
HecknVerteiler
1mSektions#Verteiler .
Emßektionsmverteiler
1 Sektione4Verteiler'
Hydraulischer Filter
Dämpfungs4Ventil‚ regulierbar
Dämpfungsmventil
Rücklauf4Ventil
Sicherheitsventil
Überflußäventil
Absperr—Ventil
Manometer
‚Hydraulischer Behälter-
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Sohubbootes (und der Möglichkeit einer_damit zusammenhängenden
Beschädigung der Ruder) besohlessen, den Einfluß von seitlich
angebrachten Ruderschutzsohirmen auf die Antriebs“ und Menöu
vriereigenschaften zu untersuchen:
Untersucht wurden also die in zwei Abarten hergestellten
Bngsierschubboote: 1: Version mit einem Propeller und 2, Ver-
_sion mit zwei Propellern sowie das Sehubboot im Verband mit
einem Prehm BPn600: In beiden Versionen waren die Schubboots
mit Flächen— und Flankenrudern ausgerüstet: Die
’
Modelle des Schubbootes waren aus Holz, das Modell des Prahms
aus Laminaten gefertigt. Das Modell des Sehubbootes in der 1:
Version wurde im Maßstab 1 : 6,5, die übrigen im Maßstab
1 : 7 hergestellt.
l
.Die Hsuptabmessungen der Glieder des Verbandes betrugen:
Sohubboot in der 1. Version:
0"m (Modell: 2,385 m)Länge in der Wasserlinie: Lw = 15,5
Breite: _ B = 5,60 m_ (Modell: 0,861 m)
Tiefgang: , T = 1,3 O m (Modell: 0,200 m)
igghubboot in der 2. Version:
Länge in der Wasserlinie: Lw = 14,00 m (Modell: 2,095 m)
Breite: B = 5,60 m Ömodell: 0,800 m)V Tiefgang: 1 V T = 1,30 m (Modell: 0,186 m)
Prshm BP-600 in der 1. Version:
"Länge in der Wssserlinie: Lw 44,00 m (Modell: 6,857 m)_
Breite: B 8935 m (Modell: 1,286 m)
Tiefgang: ' T = 1,60 m (Modell: 0,246 m)
n
Prehm BPm600 in der 2. Version:
Länge in der Wesserlinie: Lw = 47.32 m (Modell: 6,76 m)
Breite: _B = 9,00 m (Modell: 1,286 m)
Tiefgang: T = 1,60 m (Modell: 0,2286m)
Die Modelluntersuchungen, die ebenfalls durch des Schiffs»
institut in Gdafi sk im Jahre 1965 angestellt wurden, erfolgten
„.99...
in dem Versuehszentrum auf einen See in Ilewa, wobei die Tiefe
des Wesserbeekens zwischen 2,5 und 5,0 m lege
Es ist nicht des Ziel des vorliegenden Beitrags, die Ergebm
nisse aller Versuche darzustellen, es sollen lediglich die Unm
tersehiede in den Resultaten der Untersuchungen beider Version
nen des Schubbootes und der Einfluß der Ruderschutzschirme auf
die Manövriereigenscheften und Propulsionseigenschaften des
Verbandes aufgezeigt werdene '
In den Tabellen 2 und 3 sind jeweils die Kbefrizienten und
die Propulsienswirkungsgrsde von allein bzwe im Verband fahren“
den Sehubboeten mit seitlichen Rudersehutzschinmen dargestellte
Der Einfluß des Ruderschutzschirme auf den Propulsionsgütegred
ist aus der dbbildung 9 zu ersehene
Tabelle 2
,K0effizienten und Propulsionswirkungsgrade alleinfahrender
Schubboote mit Ruderschutzschirmen
Version Küeffsda Nenne Sogh "ETOpelw Schiffsu_Men Propulmdes Restwin strome ziffer lerawiru gütem chane sionsnSchubm derstanm ziffer 1 kungs— grad. Wir» gütew
,b00tes des, grad kungsugred
403Cr W _ ‘t flp flk 7: äo
„ ‘Geschwindigkeit v = 12 km h““
ge 9,53 0,277 0,220 0,460 1,080 0,820 0,498lI I 10,92 .O,125 0,065 0,518 1,072 . 0,920 0,547
m1Geschwindigkeit v = 14 km h
I 1 10,30 0,274 0,127 Q,465„ 1,200 0,820 0,555II 11,75 0,115 0,120 0,523 1,000 0,920 0,520
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"Tabelle 3
"Koeffizienten und Propulsionswirkungegrade im Verband mit einem
Prahm fahrender Schubboote mit Rnderschutzechirmen
Vereien K0eff,d, Nach- Sog" Propeln -Schiffe» Meu - Propulm
des Reetwiu etr0m— eiffer 1ermWir- gütew ehan, eionem
Schnbw deretanm eiffer kunge- grad -Wirm güten
beotee des gred kungew grad6
grad
163er w “t üp dk ’?rd -50
Geschwindigkeit v„= 5,0 km h“1
I" A 6,25 0,446 0,396 O,280- 1,090
0 0,952 '0,304
II 6,30 0,373 0,387 0,260 0,980 0,944 0,2624
Geschwindigkeit V = 8,0 km hmfi
I Ä 5905 09409 0e362 09318 19080 00950 09343
II_ 5,43 0,350 0,303 0,280 0,965 0,943 0,264
1Geschwindigkeit v'= 10 km h”
I, 5,03 0,397’ 0,351 0,330 4,075 0,4950 0,353
II 5938 09346 0„354_ 0,286 0,983 Üg9Ä2 _O,28O
‘Aue den auf diesem Gebiet vorgenommenen Versuchen ergeben sich
nachstehende Schlußfolgerungens
- die Seitenabechirmungen haben keinen größeren Einflnß auf
die Antriebecharakterietiken der Schnbboote, denn die Anwenn.
dung eines Gittereehirmee bewirkt eine Zunahme des wideretenä
des um 4 „, 6 e im Geechmindigkeitsbereich von 8 bis 16 km h"?
eowie ein Absinken des Propuleionegütegradee um etwa 5 %,
e die Anwendung von vellen Schirmen bewirkt eine Zunahme dee
Widerstandes um 3 „,_6 %_und ein Absinken des Eropuleionsgütew
gradee in den Grenzen von-1 % im Bereich von 8 bis 16 km h“1
.— wenn man den Einfluß des Prahme auf das Schnbboot im Verm
band'berückeichtigt, kann man den Einfluß der eeit1iehen.Abn
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schirmungen auf die Propulsionseigenschaften außer acht lassen,
— von den zwei Versionen des Schubbootes ist das Dopbelschrau-
benschubboot bei Alleinfahrt bis zu einer Geschwindigkeit von
12 Km n‘“ propulsionsmäßig günstiger, über 12 km h"1'erreicht
das Schubboot mit einem Propeller einen besseren Propulsions-
gütegrad,
d d d
- die Version des freifahrenden Schubbootes mit einem Propel-
ler ist durch einen höheren Einbaugütegrad gegenüber der Dop-
pelschraubenversion gekennzeichnet,
- beim Einsatz im Verband ist das Schubboot mit einem Propel—-
ler günstiger als das mit zwei Propeller . Sein Propulsionsäl
gütegrad ist im Gesshwindigkeitsbereich von 4 bis 10_km h'1
um 3 bis 7 % höher, “
-- aus den Manövrierversnchen ergibt sich, daß die seitlichen
nbschirmungen (besonders die vollen) sich auf die Wendigkeit
ungünstig auswirken und eine Erhöhung des Drehkreisdurchmes-
sers von 15 bis 25 % verursachen, ‘
w der Drehkreisdurchmesser des Schubbootes in der Doppelschreue
benversion liegt um 45 °-° 10 % niedriger gegenüber der Version
mit einem Propeller (im Bereich der Ruderausschläge von 15°
bis 450). _
Infolgedessen wurde beschlossen, Doppelschraubenbugsier-
schubboote ohne seitliche Ruderschutzschirme zu bauen.
4„3; nae wasserstrahlschubboot
Die in Polen gebsuten Schubboote sind den Navigationsver—
hältnissen vor allem der Oder_und der unteren Weichsel ange- '
paßt. '
Bislang fehlte aber ein Scnubboot, das für die Schiffahrt
auf sehr flachen Gewässern wie dem Oberlauf der Weichsel und"
deren Nebenflüssen ausgelegt ist.
Deshalb kaufte der Sohiffahrtsbetrieb Zegluga Krakowska
in der UdSSR mehrere Schubboote mit dem sogenannten'Wasserstrahl—_
„ flog „
antrieb, die für den Einsatz auf der Weiehselstrecke zwischen
Krakau und Sandomierz bestimmt waren, Nach Meinung des Reeders
bestanden diese Schnbboote eine sehr schwere Betriebserprobung,
indem sie im Verband mit zwei Prähmen mit je 200 Tonnen Trag-
fähigkeit arbeiteten, Dennoch machten sich die Folgen des san-
digen Bodens bemerkbar, und zwar in Form außerordentlich schnell
auftretender Beschädigungen des Antriebssystemse
Da sich aber deutlich der Bedarf einer verhältnismäßig be-
deutenden Anzahl derartiger Schiffe abzeichnete, wurde im Büro‘
für die Projektierung und Studien von Flußschiffen ein_Origi«
nalwasserstrahlschubboot projektiert, welches den Bedingungen
der oberen Weichsel angepaßt war. '
Ein Vergleich der Hauptparameter dieses Schubbootes mit den
Parametern der angekauften sowjetischen Schubboote ist naohw_
stehend angegeben: 6 '
Parameter _ sowj, Sehubboot Projekt des Büros
Lange über alles 19,72 m 19,75 m
Länge in der Konstruktions»
wasserlinie 18,00 m 18,60 m
Breite über alles „ 3,796 m 4950 m
Seitenhöhe 1,30 m 1,30 m
‚Tiefgang . 0,64 m 0,60 m
Leistung 0150 es i 15o es
Besatzung 5 Mann 4 .Mann
Das Projekt des Schubbootes wurde in Anlehnung an das um-
fassende Programm der durchgeführten Modelluntersuohungen er-
arbeitet, deren.Ergebnisse die Annahmen bestätigten» daß die
Ueränderung der Breite des Schiffskörpers die Leistung des An-
triebssysteme nicht belastet, Ganz im Gegenteil, es wurde sogar
ein um rund 200 kp höherer Pfahlzug erzielt, was die Anwendung
eines Antriebs mit größerem Durchmesser zu verdanken war
(D = ?5O mm gegenüber 650 mm). Die Vergrößerung der Breite des
Schiffskörpers wirkte sich günstig auf die Verbesserung der
Wohnverhältnisse der Besatzung aus und bewirkte eine Vermindew
„ man m
rang des Tiefganges um 4 em_(im Vergleich es dem_sowjetisehen
Schnbboot)„ Gegenwärtig'sind 2 Protetypeinheiten gebente Nach“
i den Betriebserprobungen ist vorgesehen, im Jahre 1967 die
Serienfertigung aufeunehmene
äe4„ Das Haffschubboot
Die wirtschaftlichen Gesichtspunkte Polens verlangen die
Sicherstellung einer billigen und leistungsfähigen Beförderung
von Msssenledungen über die Gewässer des Oderwfi effse Aus den
angestellten Analysen geht hervor, deß ein entsprechender Schub»
verband die wirtschaftlichste Lösung für diese Transporteur»
gabe darstellte Eine Folge dieser Feststellung wer, daß des
Büro für die Prejektiernng und Studien von Flnßschiffen in
wroeees das Prejekt eines Sehnbverbandee auesrbeitete, der den
genannten Voraussetzungen entspreche
Der Schnbverband wird eiec für die Schiffshrt euf dem Üderm
Hsff bei einer Windstärke bis 6 B für die Bedienung der Häfen -
dsszeein und äsinonjäcie eingerichtet seine Er wird aus einem
Sehnbboot mit hoher Leistung der Antriebsneschinen nnd zwei
Prähnen mit je 1 350 Tonnen Tragfähigkeit beetehene
-Zunächst werden die folgenden Parameter des Schnbbeetee en-
genommene
Länge über alles g 2593 m
Länge in der Konstruktionen
sssserlinie e 2490 m
Breite über alles t = 398 m
Kenstruktionsbreite = 895 e
_Kenstruktionetiefgang g e 290 n
Leistung
i e e 2 x 360 es
Besatzung 11 Mann
Dabei wurde torausgesetzts daß die Geschwindigkeit des rar»
bandee 10 km h"1 beträgte
' ' '
Den Antrieb bilden 2 rrope11er‚ die in Düsen erbeitene
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Sowohl das'Schubboot selbst als auch der ganze Verband
werden_darauf eingerichtet sein, in gebrochenen Eis zu fahrena
Der Bau des Prototyps ist für 1968 vorgesehene
5„ äghlnß
Zur_Erleichterung des Vergleichs der bisher erörterten als
auch anderer in.der einleitenden Phase der Projektierung bes
findlicher Schubverbände sind einige ihrer charakteristischen
Barameter in Tabelle 4 eusammengefaßts
Das in.dem vorliegenden Beitrag dargestellte Material er»
schöpft_selbstverständlich nicht die gesamte Problematikg die
mit den Fragen der Projektierung und des technischen Betriebes
von Schubverbänden zueammenhängtg
l '
So wurden z„Bs im Prinzip nicht die Probleme angeschnit-
'ten, welche die Automatisierung der Kraftanlage und der Steue-
rungssysteme, manche Elemente der Ausrüstung, die Frage der
Sicherstellung der Verbindung zwischen dem Ruderhaus und dem
Bug des Verbandes betreffen. Überhaupt nicht berührt wurde
ein Problem von grundlegender Bedeutung, nämlich der Lärm
und seine Bekämpfunga Dieses Problem ist besonders bei
Stromschubbooten von großer Bedeutung„
Diese und andere zahlreiche Probleme wurden aus der Notwen-
digkeit heraus fortgelaesen‚ weil sie das auch ohnehin nicht
geringe Ausmaß des Beitrags noch erheblich vergrößert hätten.
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